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บทคััดย่่อ
		  งานวิิจััยนี้้�เพ่ื่�อพััฒนาส่ื่�อการเรีียนการสอนทางกายวิิภาคศาสตร์์ โดยการนำอวััยวะสััตว์์ของจริิงมาสร้้าง 

ภาพจำลอง 3 มิิติิ (3D simulation) โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููปในการประมวลผลภาพ เพื่่�อสั่่�งให้้เครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ  

(3D Printer) สร้า้งชิ้้�นงานอวัยัวะสัตัว์พ์ลาสติกิให้้มีีรููปร่่างลักัษณะเสมืือนจริงิ ในงานวิิจัยันี้้�ใช้แ้บบตัวัอย่า่งจริงิ 4 ตััวอย่า่ง

และสร้้างได้้ 8 ชิ้้�นงาน ได้้แก่่ กะโหลกสุุนััข, ขากรรไกรล่่าง, กะโหลกสุุนััขผ่่าซีีกขวา, กะโหลกสุุนััขผ่่าซีีกซ้้าย การดำเนิิน

งานวิิจััยมีี 4 ขั้้�นตอน เริ่่�มจากการถ่่ายภาพเก็็บข้้อมููลชิ้้�นงานต้้นแบบ โดยใช้้กล้้องถ่่ายภาพปรัับระดัับความสููง 2 ระดัับ 

ถ่่ายภาพให้้หมุุนรอบชิ้้�นงานทุุก 10 องศา กดบัันทึึกภาพได้้ประมาณ 36 ภาพ ขั้้�นตอนที่่� 2 นำภาพ 1 ชิ้้�นงานทั้้�งหมด 

ใน 1 โฟลเดอร์์นำไปวิิเคราะห์์ภาพถ่่ายในโปรแกรม Meshroom Version 2021.1.0 เพื่่�อให้้โปรแกรมสร้้างแบบจำลอง 

3 มิิติิ จากนั้้�นในขั้้�นตอนที่่� 3 ใช้้โปรแกรม Meshmixer ในการปรัับแต่่งแบบจำลอง 3 มิิติิ ปรัับปรุุงขนาดและปรัับแต่่งรู ู

ปร่่างให้้ใกล้้เคีียงกัับของจริิงมากที่่�สุุด ผลการวิิเคราะห์์ขนาดเทีียบเคีียงกัับของจริิงนั้้�นเทีียบเท่่ากััน ขั้้�นตอนสุุดท้้ายคืือ

การนำไฟล์์นามสกุุล .OBJ มาแปลงเป็็นไฟล์์นามสกุุล STL และไฟล์์นามสกุุล GCODE โดยใช้้โปรแกรม Creality Slicer 

V.4.8 แล้้วดำเนิินการพิิมพ์์โดยใช้้เครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ  Ender 3 v2 ด้้วยพลาสติิก PLA สีีเนื้้�อและสีีขาว ผลการวิิจััย  

การสร้้างชิ้้�นงานกะโหลกสุุนััขแต่่ละชิ้้�นงาน โดยการใช้้โปรแกรม Meshroom 2021, โปรแกรม Meshmixer, โปรแกรม 

Creality Slicer V.4.8 และเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ Ender 3 v2 ได้้ชิ้้�นงานจากพลาสติิก PLA สีีเนื้้�อ 4 ชิ้้�นงานและสีีขาว  

4 ชิ้้�นงาน ใช้้เวลาในการพิิมพ์์และน้้ำหนัักรวมดัังนี้้� กะโหลกสุุนััขใช้้เวลาในการพิิมพ์์ 23 ชั่่�วโมง 51 นาทีี น้้ำหนัักรวม  

233 กรััม ขากรรไกรล่่าง ใช้้เวลาในการพิิมพ์์ 7 ชั่่�วโมง 43 นาทีี น้้ำหนัักรวม 55 กรััม กะโหลกสุุนััขผ่่าซีีกขวา ใช้้เวลา 

ในการพิิมพ์์ 17 ชั่่�วโมง 59 นาทีี น้้ำหนัักรวม 123 กรััม และกะโหลกสุุนััขผ่่าซีีกซ้้าย ใช้้เวลาในการพิิมพ์์ 17 ชั่่�วโมง 3 นาทีี 

น้้ำหนัักรวม 120 กรััม ซ่ึ่�งระยะเวลาการพิิมพ์์แต่่ละโมเดลดัังกล่่าวคืือเวลาเฉลี่่�ยต่่อ 1 ชิ้้�นงาน สรุุปผลการวิิจััย พบว่า 

ไฟล์์แบบจำลอง 3 มิิติิที่่�สร้้างขึ้้�นจากเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิทั้้�ง 8 ชิ้้�น มีีความเสมืือนจริิงในด้้านโครงสร้้างและรููปร่่างลัักษณะ

ภายนอก แต่่มีีรายละเอีียดของชิ้้�นงานที่่�ไม่่สามารถทำได้้ เช่่น รอยร้้าวของหััวกะโหลก, โครงสร้้างภายในโพรงจมููก,  

องค์์ประกอบภายในแอ่่งของกะโหลกศีีรษะ และรููต่่าง ๆ ที่่�อยู่่�บนผิิวของกะโหลกศีีรษะ เนื่่�องจากข้้อจำกััดของการใช้้

โปรแกรมสำเร็็จรููปในกระบวนการสร้้างแบบจำลอง 3 มิิติิ  ในด้้านผลลััพธ์์วิิจััยเชิิงปริิมาณทั้้�ง 4 ชิ้้�นงาน จะใช้้ประโยชน์์

เพื่่�อเป็็นสื่่�อการสอนทางกายวิิภาคศาสตร์์ที่่�มีีคุุณภาพ มีีความแข็็งแรงทนทาน น้้ำหนัักเบา สะดวกต่่อการเคลื่่�อนย้้ายและ

การเก็็บรัักษา  

คำสำคััญ : กะโหลกสุุนััข  อวััยวะสััตว์์  แบบจำลอง 3 มิิติิ  เครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ
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Abstract
		  This research aimed to develop anatomy teaching media by using real animal organs to create 

3D simulation images using ready-made image processing programs to order a 3D printer (3D Printer) 

to create plastic animal organs with realistic shapes. In this research, 4 real samples were used, and 

8 pieces were created, including a dog skull, lower jaw, right-halved dog skull, left-halved dog skull. 

The research process had 4 steps; first step, starting with taking photos and collecting data on the 

prototype pieces, using a camera that adjusted to 2-level height, taking photos rotating around the 

workpiece every 10 degrees, obtained approximately 36 images. Step 2, Taking 1 image of all  

workpieces in 1 folder to be analyzed in the Meshroom Version 2021.1.0 program to create a 3D 

model. Step 3, Meshmixer program was applied to adjust the 3D model for improving the size and 

adjusting the shape to be as close to the real thing as possible. The final step is to convert the .OBJ 

file extension to an STL file extension and a GCODE file extension using the Creality Slicer V.4.8 program 

and then print it by using an Ender 3 v2 3D printer with beige and white-colored PLA plastic.  

Research results: Eight dog skull protypes (4 beige color and 4 white color) were created using the 

Meshroom 2021 program, the Meshmixer program, the Creality Slicer V.4.8 program, and the Ender 3 

v2 3D printer. The printing time and total weight were as follows. Each dog skull took 23 hours  

51 minutes in printing, total weight 233 grams. A lower jaw took 7 hours 43 minutes in printing,  

total weight 55 grams. A dog skull cut in right half took 17 hours and 59 minutes in printing, total 

weight 123 grams, and the left half took 17 hours and 3 minutes in printing, total weight 120 grams. 

In conclusion, it was found that the 3D model files created from 3D printers were realistic in terms of 

structure and appearance. But there were some details of the workpiece that cannot be made, such 

as skull cracks, structures within the nasal cavity, elements within the skull fossa, and various holes 

on the surface of the skull, because the limitations of using ready-made programs in the 3D modeling 

process. In terms of quantitative research results, all 4 pieces will be used as quality anatomy  

teaching materials. It is strong, durable, lightweight, and convenient to move and store.    

Keywords : dog skull, animal organs, 3D model, 3D printer

1. บทนำ
		  การเรียีนการสอนกายวิภิาคศาสตร์ท์างสัตัวแพทย์ม์ีคีวามจำเป็น็ที่่�ต้อ้งใช้อ้วัยัวะจริงิของสัตัว์แ์ต่ล่ะชนิดิเพื่่�อศึึกษา

โครงสร้้างและส่่วนประกอบต่่างๆที่่�สำคััญ โดยวิิธีีแบบดั้้�งเดิิมการเก็็บรัักษาตััวอย่่างสััตว์์มัักใช้้วิิธีีการดองด้้วยน้้ำยา

ฟอร์์มาลิิน และอาจมีีอัันตรายต่่อผู้้�ใช้้งาน ส่่วนซากหรืือตััวอย่่างสััตว์์ชนิิดอื่่�นอาจจะผ่่านขั้้�นตอนทางกายวิิภาคต่่าง ๆ  เพื่่�อ

ให้้รัักษาซากไว้้ได้้นานขึ้้�น ซึ่่�งมีีหลายวิิธีี เช่่น การสตััฟฟ์์สััตว์์ การดองใส การต้้มเพื่่�อต่่อโครงกระดููกสััตว์์ทั้้�งตััว นอกจากนี้้�

ยัังมีีการพััฒนาสื่่�อการเรีียนการสอนที่่�เป็็นหุ่่�นจำลอง โดยทำจากวััสดุุต่่าง ๆ  เช่่น เรซิ่่�น ซิิลิิโคน และยางพารา (Suprasert 

et al., 2015) ซึ่่�งเป็็นวััสดุุที่่�ผลิิตได้้ในประเทศไทย ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงคิิดค้้นหาวิิธีีในการพััฒนาส่ื่�อการเรีียนการสอน เพื่่�อ

ทดแทนการใช้้ตััวอย่่างจริิงหรืืออวััยวะจริิงจากสััตว์์ โดยงานวิิจััยนี้้�ได้้นำอวััยวะสััตว์์ของจริิงมาสร้้างเป็็นภาพจำลองใน

ลัักษณะ 3 มิิติิ (3D simulation) แล้้วประมวลผลข้้อมููลผ่่านโปรแกรมสำเร็็จรููปเพื่่�อสั่่�งให้้เครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ (3D Printer) 

สร้้างเป็็นชิ้้�นงานอวััยวะสััตว์์พลาสิิตกให้้มีีรููปร่างลัักษณะต่่าง ๆ ที่่�เสมืือนจริิง อวััยวะสััตว์์จำลองที่่�ได้้สามารถจัับต้องได้้

และช่่วยลดการสััมผััสจากสารเคมีีที่่�ใช้้ในการรัักษาสภาพตััวอย่่างแบบดั้้�งเดิิม ซึ่่�งโครงการวิิจััยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ
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		  1.	พั ัฒนาสื่่�อการเรีียนการสอนทางกายวิิภาคศาสตร์์ที่่�ทำจากพลาสติิกต้้นแบบ

		  2.	 ทดแทนการใช้้ตััวอย่่างจริิงจากสััตว์์ และลดการสััมผััสสารเคมีีที่่�เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ

		  การนำความรู้้�ด้า้นเทคโนโลยีสีมัยัใหม่ม่าคิดิวิเิคราะห์แ์ละเริ่่�มต้น้สร้า้งสรรค์น์วัตักรรมขึ้้�นใหม่ ่จะเป็น็การพัฒันา

นวััตกรรมให้้สอดคล้้องกัับการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนในศตวรรษที่่� 21 (Office of Knowledge Management and  

Development, 2021) โดยแนวโน้้มทางเทคโนโลยีีการศึึกษาสำคััญที่่�มีีอิิทธิิพลในปีี พ.ศ. 2563 (Fanchian, 2020)  

มีกีารนำเทคโนโลยี ีAugmented Reality (AR) มาผสมผสานระหว่า่งมุมุมองโลกแห่ง่ความเป็น็จริงิเข้า้กับัวัตัถุเุสมืือนจริงิ 

ผ่่านเคร่ื่�องมืือส่ื่�อสารต่่าง ๆ ทำให้้เกิิดประสบการณ์์การรัับรู้้�ที่่�แปลกใหม่่ ช่่วยกระตุ้้�นให้้นัักเรีียนรู้้�สึึกอยากเรีียนรู้้� และ

สามารถเข้้าใจหััวข้้อต่่าง ๆ  ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น โดยการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีเสมืือนจริิง (AR) (Puangpaka and Wongbunmak, 

2017) ได้้นำไปใช้้ทางด้้านการแพทย์์ ทำให้้เพิ่่�มความสมจริิงในการรัักษาและให้้นัักศึึกษาแพทย์์ได้้ใช้้เครื่่�องมืือแพทย์์ 

ในการรัักษาหรืือผ่่าตััดผู้้�ป่่วยแบบไม่่ต้้องสััมผััสกัับผู้้�ป่่วยจริิง ทำให้้การผ่่าตััดของนัักศึึกษาแพทย์์มีีความกล้้าและได้้ศึึกษา

ขั้้�นตอนการผ่่าเหมืือนได้้ทำการผ่่าตััดจริงิ ซ่ึ่�งการสร้้างวัตัถุเุสมืือนจริงิหรืือการสร้้างภาพแบบจำลอง 3 มิติิ ิมีวีิธิีกีารสร้้างภาพ 

โดยใช้้เครื่่�องสแกน 3 มิิติิหลายรููปแบบ เพื่่�อแปลงข้้อมููลทางดิิจิิตอลให้้สามารถนำไปใช้้กัับเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิหรืือนำไปใช้้

กับัเทคโนโลยี ีAR ได้้ สำหรัับงานด้้านการแพทย์์จะมีกีารใช้้เครื่่�อง CT Scan และเคร่ื่�อง MRI Scan เป็็นเครื่่�องสแกนเนอร์์ 

3 มิิติิชนิิดหนึ่่�ง (Neotech, 2021) ภาพถ่่ายที่่�ได้้จากการสแกนจาก MRI Scan หรืือ CT Scan สามารถนำภาพร่่างกาย

มนุุษย์์ในลัักษณะการหั่่�นเป็็นแผ่่นบาง (Slice Section) มาต่่อกัันเพ่ื่�อสร้้างภาพแบบจำลอง 3 มิิติิ โดยภาพจากเคร่ื่�อง

สแกนจะอยู่่�ในรููปแบบไฟล์์ DICOM หรืือ ไฟล์์นามสกุุล .dcm โดยไฟล์์ DICOM เป็็นไฟล์์ทางการแพทย์์ ที่่�ได้้จากระบบ

จััดเก็็บรููปภาพทางการแพทย์์ผ่่านทางระบบเครืือข่่ายคอมพิิวเตอร์์ ตามมาตรฐาน DICOM

		  การสำรวจด้้วยภาพถ่่ายสำหรัับการสร้้างแบบจำลอง 3 มิิติิ (Neotech, 2021) เรีียกว่่า โฟโตแกรมเมตรีี  

(Photogrammetry) เป็็นการถ่่ายภาพจากสถานที่่�จริิงหรืือวััตถุุจริิงจากมุุมมองต่่าง ๆ มาจััดเรีียงเป็็นลำดัับของภาพ 

โดยรอบของวัตัถุ ุจากนั้้�นนำภาพทั้้�งหมดที่่�ได้ม้าแปลข้อ้มูลูโดยใช้โ้ปรแกรมคอมพิวิเตอร์ ์เพ่ื่�อให้ไ้ด้ข้้อ้มูลูของขนาด ตำแหน่ง่ 

พิิกััด และอนุุมานรููปทรงของวััตถุุ ในรููปแบบของกลุ่่�มจุุด เรีียกว่่า พอยต์์คลาวด์์ (Point Cloud) เป็็นข้้อมููลเชิิงเรขาคณิิต

ที่่�มีีการระบุุตำแหน่่งของจุุดในพิิกััดแกน X, Y, Z ในรููปแบบ 3 มิิติิ เมื่่�อนำพอยต์์คลาวด์์มาลากเส้้นเชื่่�อมต่่อกัันอย่่างน้้อย 

3 จุุด สร้้างเป็็นเส้้นขอบและพื้้�นผิิวตาข่่ายสามเหลี่่�ยมของวััตถุุแสดงผลเป็็นรููปร่่าง 3 มิิติิ เรีียกว่่า เมชโมเดล (Mesh  

Model) มีีนามสกุุลของไฟล์์ที่่�นิิยมคืือ .STL, .OBJ สามารถใส่่สีีเพิ่่�มเติิมในรายละเอีียดของพื้้�นผิิวได้้ โดยใช้้ไฟล์์รููปภาพ

นามสกุุลของไฟล์์คืือ .JPG, .PNG, .BMP มาจัับคู่่�กัับไฟล์์ตาข่่ายสามเหลี่่�ยมของวััตถุุเมชโมเดล (Mesh Model) ออกมา

เป็็นแบบจำลอง 3 มิิติิที่่�มีีส่่วนประกอบสีีที่่�ผิิวสััมผััสได้้ เรีียกว่่า ผิิวสััมผััสของตาข่่าย (Texture Mesh)  

		ตั  ัวอย่่างงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการสำรวจด้้วยภาพถ่่ายสำหรัับการสร้้างแบบจำลอง 3 มิิติิ ในการพััฒนาระบบ

สแกนวััตถุุเพ่ื่�อการจััดเก็็บข้อมููลพื้้�นผิิวสามมิิติิรายละเอีียดสููงสำหรัับพื้้�นผิิวแบบระนาบและไม่่ระนาบ (Thiengchanya, 

2020) โดยใช้ว้ิธีิีการถ่่ายภาพจากวััตถุุจริิงหลายมุุมมองด้้วยกล้้องดิิจิทิัลั DSLR เพ่ื่�อเก็็บภาพความละเอีียดสููงโดยมีีขั้้�นตอน

การปรัับสีีของภาพวััตถุุให้้ตรงกัับสีีจริิงของวััตถุุด้้วยวิิธีีการสอบเทีียบสีี (Color Calibration) จากแผนภููมิิทดสอบสีี 24 สีี 

(Color Checker) โดยขั้้�นตอนการถ่่ายภาพวััตถุุจะแบ่่งออกเป็็นสองส่่วนหลััก ส่่วนที่่�หนึ่่�งใช้้กล่่องสตููดิิโอที่่�มีีการติิดตั้้�ง 

แถบหลอดไฟแอลอีีดีีสีีขาวในการถ่่ายภาพวััตถุุแบบ 360 องศาเพื่่�อนำไปประมวลผลภาพด้้วยวิิธีีการรัังวััดด้้วยภาพ  

(Photogrammetry) เพื่่�อสร้้างแบบจำลอง 3 มิิติิและภาพแผนที่่�สีีพื้้�นผิิวของวััตถุุ ส่่วนที่่�สองใช้้เครื่่�องสแกนเนอร์์ 3 มิิติิ 

สำหรัับสแกนพื้้�นผิวิในการถ่่ายภาพวััตถุใุนมุุมมองเดีียวกันแต่่อยู่่�ภายใต้้การส่่องสว่่างของแสงจากหลอดไฟ 8 ดวงในทิิศทาง

ที่่�แตกต่่างกััน เพื่่�อนำภาพไปประมวลผลภาพด้้วยวิิธีีโฟโตเมตริิกสเตอริิโอ (Photometric Stereo) สำหรัับสร้้างภาพ

แผนที่่�สีีพื้้�น ภาพแผนที่่�แนวฉาก และภาพแผนที่่�ความสููง สุุดท้้ายนำภาพแผนที่่�ต่่าง ๆ ไปใส่่ให้้แก่่แบบจำลอง 3 มิิติิ 

แล้้วทำการเรนเดอร์์ภาพแบบจำลอง 3 มิิติิ ส่่งผลให้้แบบจำลอง 3 มิิติิที่่�สร้้างขึ้้�นมีีความนููนสููงหรืือนููนต่่ำ รอยขรุุขระ  

ร่่องลึึก ลวดลายต่่าง ๆ และสีีพื้้�นผิิวที่่�ปรากฏอยู่่�บนพื้้�นผิิวมีีความสอดคล้้องกัับวััตถุุจริิง
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		  จากเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้องผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิิดในการดำเนิินงานวิิจััย โดยเลืือกวิิธีีการสำรวจด้้วยภาพถ่่ายสำหรัับ 

การสร้้างแบบจำลอง 3 มิิติิ ใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์แบบใช้้งานฟรีในการวิิเคราะห์์ภาพถ่่าย การปรับปรุุงขนาดและ 

ปรับัแต่่งรููปร่างให้้เป็็นไฟล์ตาข่่ายสามเหลี่่�ยมของวััตถุุเมชโมเดล (Mesh Model) แล้้วนำมาทำการพิิมพ์์โดยใช้เ้คร่ื่�องพิิมพ์์ 

3 มิิติิ สร้้างเป็็นชิ้้�นงานอวััยวะสััตว์์พลาสิิตกให้้มีีรููปร่่างลัักษณะที่่�เสมืือนจริิง  ซึ่่�งกะโหลกสุุนััขจำลองต้้นแบบจากพลาสติิก

จะเป็็นงานวิิจััยที่่�มีีประโยชน์์ในการพััฒนาสื่่�อการเรีียนการสอนทางกายวิิภาคที่่�มีีคุุณภาพ มีีความแข็็งแรงทนทาน  

น้้ำหนัักเบา สะดวกต่่อการเคลื่่�อนย้้ายและการเก็็บรัักษา

2. วิิธีีการศึึกษา
2.1	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการดำเนิินการวิิจััย 
		  การวิิจััยในครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ื่�อพััฒนาส่ื่�อการเรีียนการสอน เป็็น 

ชิ้้�นงานอวััยวะสััตว์์พลาสติิกที่่�มีีรููปร่่างลัักษณะเสมืือนจริิง โดยเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในงานวิิจััยมีีดัังนี้้� หััวกะโหลกของสุุนััข  

3 ตัวัอย่า่ง (เดิิมกำหนดเป้้าหมาย 3 ชิ้้�นงานตามสััญญาทุนุวิจิัยั) แต่่ผู้้�วิจิัยัปรับัเป้า้หมายในการสร้้างชิ้้�นงานเป็็น 4 ตัวัอย่า่ง 

8 ชิ้้�นงาน ได้้แก่่ กะโหลกสุุนััขเต็็ม, กะโหลกสุุนััขผ่่าซีีกขวา, กะโหลกสุุนััขผ่่าซีีกซ้้าย และขากรรไกรล่่าง โดยใช้้พลาสติิก 

PLA สีีขาวและสีีเนื้้�อ, ขาตั้้�งกล้้องโทรศััพท์์มืือถืือ, โคมไฟ, แผ่่นฟิิวเจอร์์บอร์์ดสีีดำ, โทรศััพท์์มืือถืือที่่�มีีกล้้องถ่่ายภาพ, 

คอมพิิวเตอร์์ Intel Core i7 RAM 8 GB มีีการด์์จอของ Nvidia กราฟฟิิกแบบ CUDA > = 3.0, โปรแกรมแปลงภาพถ่่าย

เป็น็ภาพ 3 มิติิ ิMeshroom 2021.1.0, โปรแกรมตัดัต่อ่ภาพแบบ 3 มิติิ ิAutodesk Meshmixer Ver. 3.5.474, เครื่่�องพิิมพ์์ 

3 มิิติิ ของ Ender 3 v2 และ เส้้นพลาสติิก PLA สีีขาว, สีีเนื้้�อ และอุุปกรณ์์ประกอบอื่่�น

2.2	ขั้้ �นตอนการถ่่ายภาพเก็็บข้้อมููลชิ้้�นงานต้้นแบบ
		  เตรีียมนำอวััยวะสััตว์์เฉพาะส่่วนหััวกะโหลกของสุุนััขมาเป็็นต้้นแบบ จััดสถานที่่�ถ่่ายภาพโดยวางโต๊๊ะขนาดเล็็ก 

ใช้้แผ่่นฟิิวเจอร์์บอร์์ดสีีดำเป็็นฉาก จำนวน 4 แผ่่น ตั้้�งในห้้องที่่�ไม่่มีีแสงจากภายนอกมารบกวนการถ่่ายภาพมากเกิินไป 

เตรีียมโคมไฟและขาตั้้�งกล้้องที่่�สามารถปรัับความสููงและจัับยึึดกัับโทรศััพท์์มืือถืือได้้ดีี ใช้้โทรศััพท์์มืือถืือในการถ่่ายภาพ

ชิ้้�นงานตั้้�งค่่าที่่�อััตราส่่วนภาพ 4:3 ขนาดของไฟล์์ JPEG ความละเอีียดภาพ 4032 x 3024 พิิกเซล (12.2 MP) เนื่่�องจาก

เป็็นขนาดภาพที่่�เหมาะสมกัับโปรแกรม Meshroom 2021.1.0 ติิดตั้้�งกะโหลกของสุุนััขบนดิินน้้ำมัันที่่�ปั้้�นเป็็นฐาน  

วางฐานดิินน้้ำมัันลงบนแผ่่นยางรองตััดกระดาษเพื่่�อเป็็นฐานหมุุนได้้และมีีเส้้นสีีขาวสำหรัับระบุุตำแหน่่งอ้้างอิิงของภาพ 

นำแผ่่นฟิิวเจอร์์บอร์์ดมาพัับให้้เป็็น 3 ส่่วน และวางอีีก 1 แผ่่นเป็็นพื้้�นของฉาก ติิดตั้้�งโทรศััพท์์มืือถืือบนขาตั้้�งกล้้องและ

ปรัับระดัับความสููงของขาตั้้�งกล้้อง แบ่่งระดัับความสููงของกล้้องถ่่ายภาพออกเป็็น 2 ระดัับ โดยระดัับที่่� 1 กำหนดให้้อยู่่�

ในแนวระนาบเดีียวกับชิ้้�นงาน และระดัับที่่� 2 สููงจากชิ้้�นงาน ทำมุุมประมาณ 30 องศา ปรัับระยะห่่างชิ้้�นงานกัับ 

กล้้องถ่่ายภาพประมาณ 30 - 40 เซนติิเมตร ขนาดของโฟกััสที่่�ใช้้ประมาณ 2X (ดัังภาพที่่� 1) 

ภาพที่่� 1 การจััดสถานที่่�ถ่่ายภาพเก็็บข้้อมููลชิ้้�นงานต้้นแบบ

		  ตรวจสอบแสงที่่�ได้้จากกล้้องถ่่ายภาพและทดลองการถ่่ายภาพ เริ่่�มถ่่ายภาพจากด้้านที่่�มีีชิ้้�นงานยาวที่่�สุุดหรืือ 

มองด้้านข้้างก่่อน เมื่่�อกดบัันทึึกภาพแล้้วให้้หมุุนชิ้้�นงานทิิศทางใดก็็ได้้ทิิศทางเดีียวทำมุุมในแนวระนาบทุุก 10 องศา 

กดบันัทึึกภาพในการหมุนุในทุกุ 10 องศาต่อ่ 1 ครั้้�ง (ใช้ม้ืือหมุนุแผ่น่ยางรองชิ้้�นงานที่่�มีเีส้น้วัดัระยะห่า่งกันัครั้้�งละประมาณ 

อัตราสวนภาพ 4:3 ขนาดของไฟล JPEG ความละเอียดภาพ 4032 x 3024 พิกเซล (12.2 MP) เน่ืองจากเปนขนาดภาพท่ี
เหมาะสมกับโปรแกรม Meshroom 2021.1.0 ติดต้ังกะโหลกของสุนัขบนดินน้ำมันท่ีปนเปนฐาน วางฐานดินน้ำมันลงบนแผน
ยางรองตัดกระดาษเพ่ือเปนฐานหมุนไดและมีเสนสีขาวสำหรับระบุตำแหนงอางอิงของภาพ นำแผนฟวเจอรบอรดมาพับใหเปน 
3 สวน และวางอีก 1 แผนเปนพ้ืนของฉาก ติดต้ังโทรศัพทมือถือบนขาต้ังกลองและปรับระดับความสูงของขาต้ังกลอง แบง
ระดับความสูงของกลองถายภาพออกเปน 2 ระดับ โดยระดับท่ี 1 กำหนดใหอยูในแนวระนาบเดียวกับชิ้นงาน และระดับท่ี 2  
สูงจากชิ้นงาน ทำมุมประมาณ 30 องศา ปรับระยะหางชิ้นงานกับกลองถายภาพประมาณ 30 – 40 เซนติเมตร ขนาดของ
โฟกัสท่ีใชประมาณ 2X (ดังภาพท่ี 1)  

 

 
ภาพท่ี 1 การจัดสถานท่ีถายภาพเก็บขอมูลช้ินงานตนแบบ 

 

ตรวจสอบแสงท่ีไดจากกลองถายภาพและทดลองการถายภาพ เริ่มถายภาพจากดานท่ีมีชิ้นงานยาวท่ีสุดหรือมอง
ดานขางกอน เมื่อกดบันทึกภาพแลวใหหมุนชิ้นงานทิศทางใดก็ไดทิศทางเดียวทำมุมในแนวระนาบทุก 10 องศากดบันทึกภาพ
ในการหมุนในทุก 10 องศาตอ 1 ครั้ง (ใชมือหมุนแผนยางรองชิ้นงานท่ีมีเสนวัดระยะหางกันครั้งละประมาณ 2-3 เซนติเมตร) 
จนกวาจะบันทึกภาพไดรอบชิ้นงาน ไดภาพประมาณ 36 ภาพ จากน้ันปรับระดับความสงูของขาต้ังกลองในระดับท่ี 2 สูงจาก
ชิ้นงานทำมุมในแนวด่ิงประมาณ 30 องศา เริ่มถายภาพในทุก 10 องศาตอ 1 ครั้ง จะไดภาพอีกประมาณ 36 ภาพ รวมท้ังหมด
ไมนอยกวา 72 ภาพ เก็บภาพในโฟลเดอรชิ้นงานละ 1 โฟลเดอร  

2.3 การใชงานโปรแกรม Meshroom Version 2021.1.0 
การใช งานโปรแกรม น้ีเพ่ือแปลงภาพ ท่ีสำรวจไวนำมาสรางเปนแบบจำลอง 3 มิ ติ  โดยเป ดโปรแกรม 

Meshroom.exe มีหนาตางท่ีควรทราบ 4 สวนคือ หนาตาง Images, Images View, 3D Viewer และ Graph Editor และ 
Task Manager จากน้ันเปด File Explorer เลือกโฟลเดอรเก็บไฟลภาพท่ีตองการนำมาวิเคราะห คลิกเมาสคางท่ีโฟลเดอร 
ลากและวางในหนาตาง Images โปรแกรมจะดึงไฟลภาพท้ังหมด แลวปรากฎภาพท้ังหมดท่ีหนาตาง Images และท่ีหนาตาง 
Images Viewer  

เริ่มตนทำการวิเคราะหโดยคลิกท่ีปุม Start สีเขียว จะปรากฏหนาตางเมนูข้ึนมาใหม กดปุม Save จะปรากฏ
หนาตางใหบันทึกไฟล ควรสรางโฟลเดอรใหมและต้ังชื่อไฟลท่ีตองการลงในโฟลเดอรน้ัน กดปุม Save โปรแกรมจะทำการ
บันทึกขอมูลชื่อไฟลท่ีกำหนดไวพรอมนามสกุล .mg กดปุม Start อีกครั้งเพ่ือเริ่มตนกระบวนการวิเคราะหภาพ แลวใหรอ
จนกวาโปรแกรมจะดำเนินการเสร็จข้ันตอน ซึ่งอาจใชเวลาต้ังแต 2 ชั่วโมง ถึง 12 ชั่วโมง จึงจะดำเนินการเสร็จ จะปรากฏภาพ
กลุมจุด(พอยตคลาวด)แบบ 3 มิติท่ีหนาตาง 3D Viewer แสดงภาพเปนกลุมจุดแบบมีสี สามารถปรับขนาดของกลุมจุดและ
การแสดงผลของมุมมองกลองถายภาพในทุกภาพท่ีทำการวิเคราะห สามารถตรวจสอบความถูกตองของมุมมองกลองถายภาพ
ตรงกับขอมูลท่ีทำการวิเคราะหแบบจำลอง 3 มิติได (ดังภาพท่ี 2) เมื่อเปดโฟลเดอรท่ีบันทึกไฟลนามสกุล .mg จะปรากฏ
โฟลเดอรชื่อ MeshroomCache คลิก 2 ครั้ง จะพบโฟลเดอรท่ีเก็บขอมูลสำหรับไฟลงานแบบจำลอง 3 มิติ ในงานวิจัยน้ีขอมูล
อยูในโฟลเดอรชื่อ  Meshing  ใหคลิกเขาไปอีกครั้งเพ่ือเลือกเปดไฟลท่ีชื่อวา Mesh.OBJ เปนไฟลผลลัพธท่ีอยูในรูปแบบของ 
Mesh Model หรือ 3D Mesh สามารถนำไฟลน้ีไปปรับอัตราสวน ตัดตอชิ้นงานและปรับแตงพ้ืนผิวของแบบจำลอง 3 มิติได
ตามตองการ (ดังภาพท่ี 3) 
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2-3 เซนติเิมตร) จนกว่า่จะบันัทึึกภาพได้ร้อบชิ้้�นงาน ได้ภ้าพประมาณ 36 ภาพ จากนั้้�นปรับัระดัับความสูงูของขาตั้้�งกล้อ้ง

ในระดัับที่่� 2 สููงจากชิ้้�นงานทำมุุมในแนวดิ่่�งประมาณ 30 องศา เริ่่�มถ่่ายภาพในทุุก 10 องศาต่่อ 1 ครั้้�ง จะได้้ภาพอีีก

ประมาณ 36 ภาพ รวมทั้้�งหมดไม่่น้้อยกว่่า 72 ภาพ เก็็บภาพในโฟลเดอร์์ชิ้้�นงานละ 1 โฟลเดอร์์ 

2.3	 การใช้้งานโปรแกรม Meshroom Version 2021.1.0
		  การใช้ง้านโปรแกรมนี้้�เพ่ื่�อแปลงภาพที่่�สำรวจไว้น้ำมาสร้้างเป็็นแบบจำลอง 3 มิติิ ิโดยเปิิดโปรแกรม Meshroom.

exe มีีหน้้าต่่างที่่�ควรทราบ 4 ส่่วนคืือ หน้้าต่่าง Images, Images View, 3D Viewer และ Graph Editor และ Task 

Manager จากนั้้�นเปิิด File Explorer เลืือกโฟลเดอร์์เก็็บไฟล์ภาพที่่�ต้อ้งการนำมาวิเิคราะห์์ คลิิกเมาส์์ค้า้งที่่�โฟลเดอร์์ ลาก

และวางในหน้้าต่่าง Images โปรแกรมจะดึึงไฟล์์ภาพทั้้�งหมด แล้้วปรากฎภาพทั้้�งหมดที่่�หน้้าต่่าง Images และที่่�หน้้าต่่าง 

Images Viewer 

		  เริ่่�มต้้นทำการวิิเคราะห์์โดยคลิิกที่่�ปุ่่�ม Start สีีเขีียว จะปรากฏหน้้าต่่างเมนููขึ้้�นมาใหม่่ กดปุ่่�ม Save จะปรากฏ

หน้า้ต่่างให้้บันัทึึกไฟล์ ควรสร้้างโฟลเดอร์์ใหม่่และตั้้�งช่ื่�อไฟล์ที่่�ต้อ้งการลงในโฟลเดอร์์นั้้�น กดปุ่่�ม Save โปรแกรมจะทำการ

บัันทึึกข้้อมููลชื่่�อไฟล์์ที่่�กำหนดไว้้พร้้อมนามสกุุล .mg กดปุ่่�ม Start อีีกครั้้�งเพื่่�อเริ่่�มต้้นกระบวนการวิิเคราะห์์ภาพ แล้้วให้้

รอจนกว่่าโปรแกรมจะดำเนิินการเสร็็จขั้้�นตอน ซึ่่�งอาจใช้้เวลาตั้้�งแต่่ 2 ชั่่�วโมง ถึึง 12 ชั่่�วโมง จึึงจะดำเนิินการเสร็็จ  

จะปรากฏภาพกลุ่่�มจุุด (พอยต์์คลาวด์) แบบ 3 มิิติิที่่�หน้้าต่่าง 3D Viewer แสดงภาพเป็็นกลุ่่�มจุุดแบบมีีสีี สามารถ 

ปรับขนาดของกลุ่่�มจุุดและการแสดงผลของมุุมมองกล้้องถ่่ายภาพในทุุกภาพที่่�ทำการวิิเคราะห์์ สามารถตรวจสอบ 

ความถูกูต้อ้งของมุมุมองกล้อ้งถ่า่ยภาพตรงกับัข้อ้มูลูที่่�ทำการวิเิคราะห์แ์บบจำลอง 3 มิติิไิด้ ้(ดังัภาพที่่� 2) เมื่่�อเปิดิโฟลเดอร์์

ที่่�บัันทึึกไฟล์์นามสกุุล .mg จะปรากฏโฟลเดอร์์ชื่่�อ MeshroomCache คลิิก 2 ครั้้�ง จะพบโฟลเดอร์์ที่่�เก็็บข้้อมููลสำหรัับ

ไฟล์์งานแบบจำลอง 3 มิิติิ ในงานวิิจััยนี้้�ข้้อมููลอยู่่�ในโฟลเดอร์์ชื่่�อ Meshing ให้้คลิิกเข้้าไปอีีกครั้้�งเพื่่�อเลืือกเปิิดไฟล์์ที่่�ชื่่�อว่่า 

Mesh.OBJ เป็็นไฟล์์ผลลััพธ์์ที่่�อยู่่�ในรููปแบบของ Mesh Model หรืือ 3D Mesh สามารถนำไฟล์์นี้้�ไปปรัับอััตราส่่วน  

ตััดต่่อชิ้้�นงานและปรัับแต่่งพื้้�นผิิวของแบบจำลอง 3 มิิติิได้้ตามต้้องการ (ดัังภาพที่่� 3)

 

	 ภาพที่่� 2 การวิิเคราะห์์ภาพ 3 มิิติิ 	 ภาพที่่� 3 การใช้้โปรแกรม Meshmixer

	 และมุุมมองกล้้องถ่่ายภาพ ในโปรแกรม	 เปิิดไฟล์์ที่่�ชื่่�อว่่า Mesh.OBJ

	 Meshroom Version 2021.1.0

2.4	 การใช้้โปรแกรม Meshmixer ในการปรัับแต่่งแบบจำลอง 3 มิิติิ                                                                               
		  โครงสร้้างของหััวกะโหลกสุุนััข จำเป็็นต้้องแบ่่งการวิิเคราะห์์ออกเป็็น 2 ด้้าน คืือ ด้้านบนและด้้านล่่าง แล้้วนำ

แบบจำลองที่่�ได้้มาประกบกันเพ่ื่�อให้้ส่่วนประกอบของแบบจำลอง 3 มิิติิ ครบถ้วนสมบููรณ์์ โดยนำแบบจำลองมาปรับ

ตำแหน่่งชิ้้�นงานให้้ถููกต้้อง ตััดชิ้้�นงานในส่่วนที่่�ไม่่ได้้ใช้้งานออกให้้เหลืือส่่วนที่่�ใช้้งานจริิง ดำเนิินการปรัับพื้้�นผิิว นำชิ้้�นงาน

ทั้้�งส่่วนบนและส่่วนล่่างมาแก้้ไขโดยการตััดส่่วนของพื้้�นที่่�ทัับซ้อนกัันด้้วยเคร่ื่�องมืือของโปรแกรม (ดัังภาพที่่� 4 และ 

ภาพที่่� 5) แล้้วนำชิ้้�นงานทั้้�งส่่วนบนและส่่วนล่่างมาประกบกััน รวมไฟล์์ทั้้�งสองเป็็นชิ้้�นงานเดีียวกััน ปรัับขนาดของพื้้�นผิิว

ตาข่่ายให้้เล็็กลงและปรัับพื้้�นผิิวของชิ้้�นงานให้้สวยงาม (ดัังภาพที่่� 6 และภาพที่่� 7)

 
ภาพท่ี 2 การวิเคราะหภาพ 3 มิติ และมุมมอง

กลองถายภาพ ในโปรแกรม Meshroom 
Version 2021.1.0 

 
ภาพท่ี 3 การใชโปรแกรม Meshmixer เปด

ไฟลท่ีช่ือวา Mesh.OBJ 

 

2.4 การใชโปรแกรม Meshmixer ในการปรับแตงแบบจำลอง 3 มิติ                                                                                
โครงสรางของหัวกะโหลกสุนัข จำเปนตองแบงการวิเคราะหออกเปน 2 ดาน คือ ดานบนและดานลาง แลวนำ

แบบจำลองท่ีไดมาประกบกันเพ่ือใหสวนประกอบของแบบจำลอง 3 มิติ ครบถวนสมบูรณ โดยนำแบบจำลองมาปรับตำแหนง
ชิ้นงานใหถูกตอง ตัดชิ้นงานในสวนท่ีไมไดใชงานออกใหเหลือสวนท่ีใชงานจริง ดำเนินการปรับพ้ืนผิว นำชิ้นงานท้ังสวนบนและ
สวนลางมาแกไขโดยการตัดสวนของพ้ืนท่ีทับซอนกันดวยเครื่องมือของโปรแกรม (ดังภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5) แลวนำชิ้นงานท้ัง
สวนบนและสวนลางมาประกบกัน รวมไฟลท้ังสองเปนชิ้นงานเดียวกัน ปรับขนาดของพ้ืนผิวตาขายใหเล็กลงและปรับพ้ืนผิว
ของชิ้นงานใหสวยงาม (ดังภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7) 

 

 
ภาพท่ี 4 ตัดพื้นผิวตาขายดานบน 

 
ภาพท่ี 5 ตัดพื้นผิวตาขายดานลาง 

 
   

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 รวมไฟลท้ังสองเปนช้ินงานเดียวกัน 
ดวยเคร่ืองมือ Edit > Combine 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ึ 7 ปรับพื้นผิวตาขายใหมีขนาดเล็ก
เหมาะสมท้ังช้ินงาน   

2.5 การพิมพช้ินงานแบบจำลองดวยเคร่ืองพิมพ 3 มิติ 
เมื่อไดไฟลแบบจำลอง 3 มิติ หัวกะโหลกสุนัขท่ีสมบูรณแลว นำไฟลนามสกุล .OBJ มาดำเนินการพิมพโดยใช

เครื่องพิมพ 3 มิติ ย่ีหอ Creality รุน Ender 3 V2 เปนเครื่องพิมพท่ีใชงานงาย ใชงานรวมกับโปรแกรม Creality Slicer V.4.8 
ท่ีสามารถเปดไฟลนามสกุล .OBJ ได การพิมพไมจำเปนตองเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร สามารถแปลงไฟลเปนไฟล
นามสกุล .Gcode บันทึกขอมูลลงใน Memory Card แลวนำไปใชงานได เม่ือเปดโปรแกรม Creality Slicer V.4.8 เปดไฟล
นามสกุล .OBJ ท่ีตองการพิมพ ปรากฏภาพชิ้นงานแบบจำลอง 3 มิติ ในกรอบการพิมพของเครื่องพิมพ สามารถหมุนชิ้นงาน
ปรับตำแหนงการวางบนฐานพิมพและปรับขนาดไดตามตองการ ต้ังคาคุณสมบัติของเครื่องพิมพตามการกำหนดคามาจาก
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	 ภาพที่่� 4 ตััดพื้้�นผิิวตาข่่ายด้้านบน	 ภาพที่่� 5 ตััดพื้้�นผิิวตาข่่ายด้้านล่่าง

 
ภาพท่ี 2 การวิเคราะหภาพ 3 มิติ และมุมมอง

กลองถายภาพ ในโปรแกรม Meshroom 
Version 2021.1.0 

 
ภาพท่ี 3 การใชโปรแกรม Meshmixer เปด

ไฟลท่ีช่ือวา Mesh.OBJ 

 

2.4 การใชโปรแกรม Meshmixer ในการปรับแตงแบบจำลอง 3 มิติ                                                                                
โครงสรางของหัวกะโหลกสุนัข จำเปนตองแบงการวิเคราะหออกเปน 2 ดาน คือ ดานบนและดานลาง แลวนำ

แบบจำลองท่ีไดมาประกบกันเพ่ือใหสวนประกอบของแบบจำลอง 3 มิติ ครบถวนสมบูรณ โดยนำแบบจำลองมาปรับตำแหนง
ชิ้นงานใหถูกตอง ตัดชิ้นงานในสวนท่ีไมไดใชงานออกใหเหลือสวนท่ีใชงานจริง ดำเนินการปรับพ้ืนผิว นำชิ้นงานท้ังสวนบนและ
สวนลางมาแกไขโดยการตัดสวนของพ้ืนท่ีทับซอนกันดวยเครื่องมือของโปรแกรม (ดังภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5) แลวนำชิ้นงานท้ัง
สวนบนและสวนลางมาประกบกัน รวมไฟลท้ังสองเปนชิ้นงานเดียวกัน ปรับขนาดของพ้ืนผิวตาขายใหเล็กลงและปรับพ้ืนผิว
ของชิ้นงานใหสวยงาม (ดังภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7) 

 

 
ภาพท่ี 4 ตัดพื้นผิวตาขายดานบน 

 
ภาพท่ี 5 ตัดพื้นผิวตาขายดานลาง 

 
   

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 รวมไฟลท้ังสองเปนช้ินงานเดียวกัน 
ดวยเคร่ืองมือ Edit > Combine 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ึ 7 ปรับพื้นผิวตาขายใหมีขนาดเล็ก
เหมาะสมท้ังช้ินงาน   

2.5 การพิมพช้ินงานแบบจำลองดวยเคร่ืองพิมพ 3 มิติ 
เมื่อไดไฟลแบบจำลอง 3 มิติ หัวกะโหลกสุนัขท่ีสมบูรณแลว นำไฟลนามสกุล .OBJ มาดำเนินการพิมพโดยใช

เครื่องพิมพ 3 มิติ ย่ีหอ Creality รุน Ender 3 V2 เปนเครื่องพิมพท่ีใชงานงาย ใชงานรวมกับโปรแกรม Creality Slicer V.4.8 
ท่ีสามารถเปดไฟลนามสกุล .OBJ ได การพิมพไมจำเปนตองเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร สามารถแปลงไฟลเปนไฟล
นามสกุล .Gcode บันทึกขอมูลลงใน Memory Card แลวนำไปใชงานได เม่ือเปดโปรแกรม Creality Slicer V.4.8 เปดไฟล
นามสกุล .OBJ ท่ีตองการพิมพ ปรากฏภาพชิ้นงานแบบจำลอง 3 มิติ ในกรอบการพิมพของเครื่องพิมพ สามารถหมุนชิ้นงาน
ปรับตำแหนงการวางบนฐานพิมพและปรับขนาดไดตามตองการ ต้ังคาคุณสมบัติของเครื่องพิมพตามการกำหนดคามาจาก

 
ภาพท่ี 2 การวิเคราะหภาพ 3 มิติ และมุมมอง
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	 ภาพที่่� 6 รวมไฟล์์ทั้้�งสองเป็็นชิ้้�นงานเดีียวกััน	 ภาพที่่� 7 ปรัับพื้้�นผิิวตาข่่ายให้้มีีขนาดเล็็ก

	ด้ ้วยเครื่่�องมืือ Edit > Combine	 เหมาะสมทั้้�งชิ้้�นงาน  

2.5	 การพิิมพ์์ชิ้้�นงานแบบจำลองด้้วยเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ
		  เมื่่�อได้้ไฟล์์แบบจำลอง 3 มิิติิ หััวกะโหลกสุุนััขที่่�สมบููรณ์์แล้้ว นำไฟล์์นามสกุุล .OBJ มาดำเนิินการพิิมพ์์โดยใช้้

เครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ ยี่่�ห้้อ Creality รุ่่�น Ender 3 V2 เป็็นเครื่่�องพิิมพ์์ที่่�ใช้้งานง่่าย ใช้้งานร่่วมกัับโปรแกรม Creality Slicer 

V.4.8 ที่่�สามารถเปิิดไฟล์์นามสกุุล .OBJ ได้้ การพิิมพ์์ไม่่จำเป็็นต้้องเชื่่�อมต่่อกัับเครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ สามารถแปลงไฟล์์เป็็น

ไฟล์์นามสกุุล .Gcode บัันทึึกข้้อมููลลงใน Memory Card แล้้วนำไปใช้้งานได้้ เมื่่�อเปิิดโปรแกรม Creality Slicer V.4.8 

เปิิดไฟล์์นามสกุุล .OBJ ที่่�ต้้องการพิิมพ์์ ปรากฏภาพชิ้้�นงานแบบจำลอง 3 มิิติิ ในกรอบการพิิมพ์์ของเครื่่�องพิิมพ์์ สามารถ

หมุุนชิ้้�นงานปรัับตำแหน่่งการวางบนฐานพิิมพ์์และปรัับขนาดได้้ตามต้้องการ ตั้้�งค่่าคุุณสมบััติิของเครื่่�องพิิมพ์์ตามการ

กำหนดค่่ามาจากโรงงาน โดยใช้้พลาสติิกชนิิด  PLA-F (คืือการผสมผสานระหว่่าง PLA และ ABS เพื่่�อให้้ได้้คุุณสมบััติ ิ

ของพลาสติิกที่่�ยอดเยี่่�ยมของสองชนิิดนี้้�มารวมกัันในเส้้นเดีียว นิิยมใช้้ในอุุตสาหกรรม) ความสููงของเลเยอร์์ที่่�มาตรฐาน 

0.2 มิิลลิิเมตร, อุุณหภููมิิที่่�หััวพิิมพ์์ 210 องศาเซลเซีียส, อุุณหภููมิิที่่�ฐานพิิมพ์์ 60 องศาเซลเซีียส, เปิิดระบบทำความเย็็น, 

เปิิดระบบตััวรองรัับ และเลืือกส่่วนอื่่�นตามค่่าเริ่่�มต้้นของโปรแกรม สำหรัับโครงสร้้างความหนาแน่่นของเส้้นพลาสติิก

ภายในชิ้้�นงานเลืือกที่่� 80 % ระยะห่า่งของเส้้นที่่� 0.5 มิลิลิเิมตร และความหนาแน่น่ของเส้้นพลาสติกิในส่่วนของชั้้�นรองรัับ

เลืือกที่่� 20 % ระยะห่่างของเส้้นที่่� 0.8 มิิลลิิเมตร โดยงานพิิมพ์์ตรวจสอบที่่�ขนาด 100 มิิลลิิเมตรและชิ้้�นงานจริิงที่่�ขนาด 

160 มิิลลิิเมตร (เนื่่�องจากการพิิมพ์์ทดสอบที่่�ความยาว 100 มิิลลิิเมตร ใช้้เวลาในการพิิมพ์์น้้อยกว่่าขนาดความยาว  

160 มิิลลิิเมตร) ดำเนิินการวิิเคราะห์์รููปแบบการพิิมพ์์ (ดัังภาพที่่� 8 และภาพที่่� 9) บัันทึึกไฟล์์ในรููปแบบการส่่งไฟล์์ออกที่่�

เมนูู ไฟล์์ > ส่่งออก ชื่่�อไฟล์์จะถููกตั้้�งไว้้แบบอััตโนมััติิ ให้้เลืือกนามสกุุลไฟล์์ .Gcode บัันทึึกไฟล์์ลงใน Memory Card  

จากคอมพิิวเตอร์์ แล้้วย้้าย Memory Card ไปเสีียบที่่�เครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ ทำความสะอาดฐานพิิมพ์์โดยใช้้แอลกอฮอล์์ 

ชุุบกระดาษชำระ เช็็ดบริิเวณฐานพิิมพ์์กระจกให้้สะอาด จากนั้้�นใช้้น้้ำยาจััดแต่่งทรงผม พ่่นลงไปบนฐานพิิมพ์์ในปริิมาณ

ที่่�สััมผััสแล้้วมีีความเหนีียว เพื่่�อให้้เส้้นพลาสติิกสามารถจัับยึึดกัับฐานพิิมพ์์ได้้ดีี เปิิดเครื่่�องพิิมพ์์ เลืือกไฟล์์ที่่�ต้้องการพิิมพ์์ 

และสั่่�งให้้เริ่่�มการพิิมพ์์แบบจำลอง 3 มิิติิ ให้้พิิจารณาเส้้นพลาสติิกในขณะพิิมพ์์ต้้องมีีการจััดเรีียงกัันอย่่างเรีียบร้อย  
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ไม่่หลุุดออกจากฐานพิิมพ์์ ตรวจสอบการพิิมพ์์ประมาณ 10 นาทีี ถ้้าการพิิมพ์์ดำเนิินไปได้้เป็็นปกติิ ก็็สามารถปล่อยให้้

เครื่่�องพิิมพ์์ทำงานจนจบกระบวนการ (ดัังภาพที่่� 10 และภาพที่่� 11)

 

	 ภาพที่่� 8 การวิิเคราะห์์เวลาในการพิิมพ์์	 ภาพที่่� 9 บัันทึึกไฟล์์แบบส่่งไฟล์์ออก

	 จากชิ้้�นงาน	 ไฟล์์นามสกุุล .Gcode

 

	 ภาพที่่� 10 การพิิมพ์์เมื่่�อพิิมพ์์ชิ้้�นงานเสร็็จแล้้ว	 ภาพที่่� 11 การถอดชิ้้�นงานออกจากฐานพิิมพ์์

		  ได้้ชิ้้�นงานแบบจำลอง 3 มิิติิ

3. ผลการศึึกษา
		  ในขั้้�นตอนการสร้า้งงานต้น้แบบ ผู้้�วิจิัยักำหนดเป้า้หมายในการสร้า้งชิ้้�นงานทั้้�งหมด 4 ตัวัอย่า่ง ได้แ้ก่ ่หัวักะโหลก

เต็็ม 1 ชิ้้�นงาน, ขากรรไกรล่่าง 1 ชิ้้�นงาน, หััวกะโหลกผ่่าซีีกข้้างขวา 1 ชิ้้�นงาน และหััวกะโหลกผ่่าซีีกข้้างซ้้าย 1 ชิ้้�นงาน 

สร้า้งจากพลาสติกิ ชนิิด PLA จำนวน 2 สี ีคืือสีเีนื้้�อและสีีขาว ขนาดความยาว 160 มิลิลิเิมตร การสร้้างชิ้้�นงานแบบจำลอง 

3 มิิติิ ด้้วยโปรแกรม Meshroom 2021 ได้้ผลการวิิเคราะห์์แบบจำลอง 3 มิิติิ ในรููปแบบของไฟล์ตาข่่ายสามเหลี่่�ยม 

ของวัตัถุเุมชโมเดล (Mesh Model) และไฟล์ผิวิสัมผัสัของตาข่่าย (Texture Mesh) ที่่�สามารถนำมาใช้้งานได้้จริงิ จากนั้้�น 

ใช้้โปรแกรม Meshmixer ในการตััดต่่อและปรับแต่่งภาพแบบจำลอง 3 มิิติิ แล้้วใช้้โปรแกรม Creality Slicer V.4.8  
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3.1	 ผลการสร้้างชิ้้�นงานหััวกะโหลกเต็็ม 1 ชิ้้�นงาน (ดัังภาพที่่� 12, 13, 14 และ 15)

		ผ  ลการพิิมพ์์ใช้้เวลา 23 ชั่่�วโมง 51 นาทีี ความยาวของเส้้นพลาสติิก 78.13 เมตร น้้ำหนัักรวม 233 กรััม

 

โรงงาน โดยใชพลาสติกชนิด  PLA-F (คือการผสมผสานระหวาง PLA และ ABS เพ่ือใหไดคุณสมบัติของพลาสติกท่ียอดเย่ียม
ของสองชนิดน้ีมารวมกันในเสนเดียว นิยมใชในอุตสาหกรรม) ความสูงของเลเยอรท่ีมาตรฐาน 0.2 มิลลิเมตร, อุณหภูมิท่ี
หัวพิมพ 210 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิท่ีฐานพิมพ 60 องศาเซลเซียส, เปดระบบทำความเย็น, เปดระบบตัวรองรับ และเลือก
สวนอ่ืนตามคาเริ่มตนของโปรแกรม สำหรับโครงสรางความหนาแนนของเสนพลาสติกภายในชิ้นงานเลือกท่ี 80 % ระยะหาง
ของเสนท่ี 0.5 มิลลิเมตร และความหนาแนนของเสนพลาสติกในสวนของชั้นรองรับเลือกท่ี 20 % ระยะหางของเสนท่ี 0.8 
มิลลิเมตร โดยงานพิมพตรวจสอบท่ีขนาด 100 มิลลิเมตรและชิ้นงานจริงท่ีขนาด 160 มิลลิเมตร (เน่ีองจากการพิมพทดสอบท่ี
ความยาว 100 มิลลิเมตร ใชเวลาในการพิมพนอยกวาขนาดความยาว 160 มิลลิเมตร) ดำเนินการวิเคราะหรปูแบบการพิมพ 
(ดังภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9) บันทึกไฟลในรูปแบบการสงไฟลออกท่ีเมนู ไฟล > สงออก ชื่อไฟลจะถูกต้ังไวแบบอัตโนมัติ ใหเลือก
นามสกุลไฟล .Gcode บันทึกไฟลลงใน Memory Card จากคอมพิวเตอร แลวยาย Memory Card ไปเสียบท่ีเครื่องพิมพ 3 
มิติ ทำความสะอาดฐานพิมพโดยใชแอลกอฮอลชุบกระดาษชำระ เช็ดบริเวณฐานพิมพกระจกใหสะอาด จากน้ันใชน้ำยาจัดแตง
ทรงผม พนลงไปบนฐานพิมพในปริมาณท่ีสัมผัสแลวมีความเหนียว เพ่ือใหเสนพลาสติกสามารถจับยึดกับฐานพิมพไดดี เปด
เครื่องพิมพ เลือกไฟลท่ีตองการพิมพ และสั่งใหเริ่มการพิมพแบบจำลอง 3 มิติ ใหพิจารณาเสนพลาสติกในขณะพิมพตองมีการ
จัดเรียงกันอยางเรียบรอย ไมหลุดออกจากฐานพิมพ ตรวจสอบการพิมพประมาณ 10 นาที ถาการพิมพดำเนินไปไดเปนปกติ ก็
สามารถปลอยใหเครื่องพิมพทำงานจนจบกระบวนการ (ดังภาพท่ี 10 และภาพท่ี 11) 
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ภาพท่ี 9 บันทึกไฟลแบบสงไฟลออก ไฟลนามสกุล 
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ภาพท่ี 10 การพิมพเม่ือพิมพช้ินงานเสร็จแลว 

 
ภาพท่ี 11 การถอดช้ินงานออกจากฐานพิมพได

ช้ินงานแบบจำลอง 3 มิติ 
 

3.  ผลการศึกษา 
ในข้ันตอนการสรางงานตนแบบ ผูวิจัยกำหนดเปาหมายในการสรางชิ้นงานท้ังหมด 4 ตัวอยาง ไดแก หัวกะโหลกเต็ม 

1 ชิ้นงาน, ขากรรไกรลาง 1 ชิ้นงาน , หัวกะโหลกผาซีกขางขวา 1 ชิ้นงาน และหัวกะโหลกผาซีกขางซาย 1 ชิ้นงาน สรางจาก
พลาสติก ชนิด PLA จำนวน 2 สี คือสีเน้ือและสีขาว ขนาดความยาว 160 มิลลิเมตร การสรางชิ้นงานแบบจำลอง 3 มิติ ดวย
โปรแกรม Meshroom 2021 ไดผลการวิเคราะหแบบจำลอง 3 มิติ ในรูปแบบของไฟลตาขายสามเหลี่ยมของวัตถุเมชโมเดล 
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ภาพท่ี 12 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกเต็มดานบน 

 
ภาพท่ี 13 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกเต็มดานลาง 

 
ภาพท่ี 14 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกเต็ม 

 
ภาพท่ี 15 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบกับ

ของจริง 
 

3.2 ผลการสรางช้ินงานขากรรไกรลาง 1 ช้ินงาน (ดังภาพท่ี 16, 17, 18 และ 19) 
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ภาพท่ี 12 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกเต็มดานบน 

 
ภาพท่ี 13 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกเต็มดานลาง 

 
ภาพท่ี 14 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกเต็ม 

 
ภาพท่ี 15 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบกับ

ของจริง 
 

3.2 ผลการสรางช้ินงานขากรรไกรลาง 1 ช้ินงาน (ดังภาพท่ี 16, 17, 18 และ 19) 
 ผลการพิมพใชเวลา 7 ชั่วโมง 43 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 18.3 เมตร น้ำหนักรวม 55 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 16 ผลการวิเคราะหขากรรไกรลางทาง

ดานบน 

 
ภาพท่ี 17 ผลการวิเคราะหขากรรไกรลางทาง

ดานลาง 

 
ภาพท่ี 18 เสนทางการพิมพขากรรไกรลาง 

 
ภาพท่ี 19 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบกับ
ของจริง 

 

3.1 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกเต็ม 1 ช้ินงาน  (ดังภาพท่ี 12, 13, 14 และ 15) 
 ผลการพิมพใชเวลา 23 ชั่วโมง 51 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 78.13 เมตร น้ำหนักรวม 233 กรัม 

  

 
ภาพท่ี 12 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกเต็มดานบน 

 
ภาพท่ี 13 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกเต็มดานลาง 

 
ภาพท่ี 14 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกเต็ม 

 
ภาพท่ี 15 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบกับ

ของจริง 
 

3.2 ผลการสรางช้ินงานขากรรไกรลาง 1 ช้ินงาน (ดังภาพท่ี 16, 17, 18 และ 19) 
 ผลการพิมพใชเวลา 7 ชั่วโมง 43 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 18.3 เมตร น้ำหนักรวม 55 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 16 ผลการวิเคราะหขากรรไกรลางทาง

ดานบน 

 
ภาพท่ี 17 ผลการวิเคราะหขากรรไกรลางทาง

ดานลาง 

 
ภาพท่ี 18 เสนทางการพิมพขากรรไกรลาง 

 
ภาพท่ี 19 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบกับ
ของจริง 

 

	 ภาพที่่� 12 ผลการวิิเคราะห์์หััวกะโหลก	 ภาพที่่� 13 ผลการวิิเคราะห์์หััวกะโหลก

	 เต็็มด้้านบน	  เต็็มด้้านล่่าง

 

	 ภาพที่่� 14 เส้้นทางการพิิมพ์์หััวกะโหลกเต็็ม	 ภาพที่่� 15 ชิ้้�นงานสีีเนื้้�อและสีีขาว

		  เปรีียบเทีียบกัับของจริิง

3.2	 ผลการสร้้างชิ้้�นงานขากรรไกรล่่าง 1 ชิ้้�นงาน (ดัังภาพที่่� 16, 17, 18 และ 19)

		ผ  ลการพิิมพ์์ใช้้เวลา 7 ชั่่�วโมง 43 นาทีี ความยาวของเส้้นพลาสติิก 18.3 เมตร น้้ำหนัักรวม 55 กรััม

	 ภาพที่่� 16 ผลการวิิเคราะห์์ขากรรไกรล่่าง	 ภาพที่่� 17 ผลการวิิเคราะห์์ขากรรไกรล่่าง

	 ทางด้้านบน	  ทางด้้านล่่าง

 

	 ภาพที่่� 18 เส้้นทางการพิิมพ์์ขากรรไกรล่่าง	 ภาพที่่� 19 ชิ้้�นงานสีีเนื้้�อและสีีขาว

		  เปรีียบเทีียบกัับของจริิง



95

ISSN 1906-1889 วารสารวิิจััย ปีีที่่� 16 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2566

3.3	 ผลการสร้้างชิ้้�นงานหััวกะโหลกผ่่าซีีกข้้างขวา 1 ชิ้้�นงาน (ดัังภาพที่่� 20, 21, 22 และ 23)

		ผ  ลการพิิมพ์์ใช้้เวลา 17 ชั่่�วโมง 59 นาทีี ความยาวของเส้้นพลาสติิก 41.11 เมตร น้้ำหนัักรวม 123 กรััม

	 ภาพที่่� 20 ผลการวิิเคราะห์์หััวกะโหลกผ่่าซีี	 ภาพที่่� 21 ผลการวิิเคราะห์์หััวกะโหลกผ่่าซีีก

	 กข้้างขวาด้้านใน	  ข้้างขวาด้้านนอก

 

	 ภาพที่่� 22 เส้้นทางการพิิมพ์์หััวกะโหลกผ่่าซีีก	 ภาพที่่� 23 ชิ้้�นงานสีีเนื้้�อและสีีขาวเปรีียบเทีียบ

	ข้ ้างขวา	  กัับของจริิง

3.4	 ผลการสร้้างชิ้้�นงานหััวกะโหลกผ่่าซีีกข้้างซ้้าย 1 ชิ้้�นงาน (ดัังภาพที่่� 24, 25, 26 และ 27)

		ผ  ลการพิิมพ์์ใช้้เวลา 17 ชั่่�วโมง 3 นาทีี ความยาวของเส้้นพลาสติิก 40.24 เมตร น้้ำหนัักรวม 120 กรััม

	 ภาพที่่� 24 ผลการวิิเคราะห์์หััวกะโหลกผ่่าซีีก	 ภาพที่่� 25 ผลการวิิเคราะห์์หััวกะโหลกผ่่าซีีก

	ข้ ้างซ้้ายด้้านใน	  ข้้างซ้้ายด้้านนอก

 

3.3 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางขวา 1 ช้ินงาน  (ดังภาพท่ี 20, 21, 22 และ 23) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 59 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 41.11 เมตร น้ำหนักรวม 123 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 20 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวาดานใน 

 
ภาพท่ี 21 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก
ขางขวาดานนอก 

 
ภาพท่ี 22 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวา 

 
ภาพท่ี 23 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 
 

3.4 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางซาย 1 ช้ินงาน (ดังภาพท่ี 24,25,26 และ 27) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 3 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 40.24 เมตร น้ำหนักรวม 120 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 24 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานใน 

 
ภาพท่ี 25 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานนอก 

 
ภาพท่ี 26 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางซาย 

 
ภาพท่ี 27 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 

3.3 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางขวา 1 ช้ินงาน  (ดังภาพท่ี 20, 21, 22 และ 23) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 59 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 41.11 เมตร น้ำหนักรวม 123 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 20 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวาดานใน 

 
ภาพท่ี 21 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก
ขางขวาดานนอก 

 
ภาพท่ี 22 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวา 

 
ภาพท่ี 23 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 
 

3.4 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางซาย 1 ช้ินงาน (ดังภาพท่ี 24,25,26 และ 27) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 3 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 40.24 เมตร น้ำหนักรวม 120 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 24 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานใน 

 
ภาพท่ี 25 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานนอก 

 
ภาพท่ี 26 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางซาย 

 
ภาพท่ี 27 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 

3.3 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางขวา 1 ช้ินงาน  (ดังภาพท่ี 20, 21, 22 และ 23) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 59 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 41.11 เมตร น้ำหนักรวม 123 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 20 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวาดานใน 

 
ภาพท่ี 21 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก
ขางขวาดานนอก 

 
ภาพท่ี 22 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวา 

 
ภาพท่ี 23 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 
 

3.4 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางซาย 1 ช้ินงาน (ดังภาพท่ี 24,25,26 และ 27) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 3 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 40.24 เมตร น้ำหนักรวม 120 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 24 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานใน 

 
ภาพท่ี 25 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานนอก 

 
ภาพท่ี 26 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางซาย 

 
ภาพท่ี 27 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 
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3.3 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางขวา 1 ช้ินงาน  (ดังภาพท่ี 20, 21, 22 และ 23) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 59 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 41.11 เมตร น้ำหนักรวม 123 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 20 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวาดานใน 

 
ภาพท่ี 21 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก
ขางขวาดานนอก 

 
ภาพท่ี 22 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางขวา 

 
ภาพท่ี 23 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 
 

3.4 ผลการสรางช้ินงานหัวกะโหลกผาซีกขางซาย 1 ช้ินงาน (ดังภาพท่ี 24,25,26 และ 27) 
 ผลการพิมพใชเวลา 17 ชั่วโมง 3 นาที ความยาวของเสนพลาสติก 40.24 เมตร น้ำหนักรวม 120 กรัม 

 

 
ภาพท่ี 24 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานใน 

 
ภาพท่ี 25 ผลการวิเคราะหหัวกะโหลกผาซีก

ขางซายดานนอก 

 
ภาพท่ี 26 เสนทางการพิมพหัวกะโหลกผาซีก

ขางซาย 

 
ภาพท่ี 27 ช้ินงานสีเนื้อและสีขาวเปรียบเทียบ

กับของจริง 
	 ภาพที่่� 26 เส้้นทางการพิิมพ์์หััวกะโหลกผ่่าซีีก	 ภาพที่่� 27 ชิ้้�นงานสีีเนื้้�อและสีีขาวเปรีียบเทีียบ

	ข้ ้างซ้้าย	  กัับของจริิง

อภิิปรายผล
	  	  1.	 การบัันทึึกภาพจากชิ้้�นงานจริิง เพื่่�อใช้้ในการวิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรม Meshroom 2021 ควรมีีการเก็็บ

บัันทึึกภาพจากชิ้้�นงานไม่่น้้อยกว่่า 40 ภาพ แต่่ไม่่ควรเกิิน 100 ภาพ ในมุุมมองต่่าง ๆ โดยเน้้นมุุมมองที่่�ต้้องการความ

ละเอียีดสูงูรอบชิ้้�นงาน ซึ่่�งรวมถึึงมุุมมองของกล้้องในแนวระนาบ และมุุมมองของกล้้องในมุุมสูงู เพ่ื่�อให้โ้ปรแกรมสามารถ

คำนวนจุดุของภาพและแปลงพิกิัดัออกมาเป็น็ขนาดของชิ้้�นงานได้ถู้กูต้อ้งที่่�สุดุ ดังันั้้�น การวิเิคราะห์ด์้ว้ยโปรแกรม Meshr-

room ของชิ้้�นงาน ได้แ้ก่ ่กะโหลกสุนุัขั, ขากรรไกรล่า่ง, กะโหลกสุนุัขัผ่า่ซีีกขวา, กะโหลกสุนุัขัผ่า่ซีีกซ้า้ย จะใช้เ้วลาวิเิคราะห์์ 

แตกต่่างกัันตามลัักษณะรููปร่่างและพื้้�นผิิวสััมผััสของชิ้้�นงาน ซึ่่�งโดยทั่่�วไปใช้้เวลา 2 - 12 ชั่่�วโมง 

		   2.	 แสงที่่�ใช้้ในการบัันทึึกภาพไม่่ควรสว่่างมากเกิินไป เนื่่�องจากจะทำให้้ขาดรายละเอีียดที่่�เกิิดขึ้้�นบนพื้้�นผิิว 

ของชิ้้�นงาน จึึงควรปรัับตั้้�งค่่าความไวแสง (ค่่า ISO) อยู่่�ในช่่วง 100 - 200 จะทำให้้ผลการวิิเคราะห์์มีีคุุณภาพสููงต่่อการ

แสดงผลแบบ Textured Mesh

		   3.	 การตััดต่่อและปรับแต่่งภาพแบบจำลอง 3 มิิติิ โดยใช้้โปรแกรม Meshmixer ในขั้้�นตอนการประกอบ 

ชิ้้�นงาน ควรปรัับขนาดของชิ้้�นงานให้้เท่่ากัันก่่อนการประกบชิ้้�นงานด้้านบนและด้้านล่่าง ซึ่่�งจะสัังเกตเห็็นผิิวของชิ้้�นงาน

เกิิดความทัับซ้้อนกััน ควรให้้พื้้�นผิิวของชิ้้�นงานที่่�สมบููรณ์์อยู่่�ที่่�ผิิวด้้านนอกเสมอ จะทำให้้ชิ้้�นงานมีีรายละเอีียดครบถ้้วน

		   4.	 การประกบชิ้้�นงานโดยใช้โ้ปรแกรม Meshmixer ควรรวมชิ้้�นงานให้เ้ป็น็ไฟล์ช์ิ้้�นงานเดียีวกันั และตรวจสอบ

ความถููกต้้องโดยใช้เ้มนู ูAnalysis > Inspector ทำการแก้้ไขในรายละเอีียดให้ค้รบถ้ว้นก่อ่นการสร้า้งเป็น็วััตถุุชิ้้�นเดียีวกันั 

(Make Solid) ที่่�เมนูู Edit > Make Solid

		   5.	 การปรับัแต่ง่ชิ้้�นงานโดยใช้โ้ปรแกรม Meshmixer สามารถปรับัแต่ง่ชิ้้�นงานได้แ้บบเบื้้�องต้น้ตามความสามารถ

ของโปรแกรม แต่่ถ้้าต้้องการปรัับแต่่งชิ้้�นงานที่่�มีีความเสมืือนจริิงแบบครบถ้้วน มีีความจำเป็็นต้้องใช้้โปรแกรมที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพสููงกว่่านี้้�และมีีค่่าใช้้จ่่ายในการซื้้�อลิิขสิิทธิ์์�ของโปรแกรม

		   6.	 การพิิมพ์์ชิ้้�นงานที่่�มีีความละเอีียดสููง จะทำให้้พื้้�นผิิวของชิ้้�นงานมีีความละเอีียดเรีียบเนีียนมากขึ้้�น น้้ำหนััก

มากขึ้้�น และเพิ่่�มระยะเวลาในการพิิมพ์์ชิ้้�นงานมากขึ้้�น

		   7.	 การพิิมพ์์ชิ้้�นงานในส่่วนของพื้้�นผิิวที่่�ได้้จะมีีลัักษณะเป็็นเส้้นพลาสติิกที่่�ซ้้อนทัับกัันเป็็นชั้้�นไปจนถึึงด้้าน 

บนสุุด

		   8.	 รายละเอีียดของชิ้้�นงานที่่�ไม่่สามารถทำได้้ เช่่น รอยร้้าวของหััวกะโหลก, โครงสร้้างภายในโพรงจมููก,  

องค์ป์ระกอบภายในแอ่ง่และรูตู่า่งๆ ของกะโหลกศรีษีะ เนื่่�องจากวิธิีกีารสำรวจด้ว้ยภาพถ่า่ยสำหรับัการสร้า้งแบบจำลอง 

3 มิิติิ เป็็นการสร้้างภาพ 3 มิิติิจากการมองภาพวััตถุุจากภายนอกเท่่านั้้�น

		   9.	 แบบจำลอง 3 มิิติิ ในด้้านของมิิติิความ กว้้าง x ยาว x สููง ชิ้้�นงานทุุกชิ้้�นมีีขนาดเทีียบเท่่ากัันเมื่่�อเทีียบกัับ

ตััวอย่่างจริิง
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		  10.	 กะโหลกสุุนััขจำลองต้้นแบบจากพลาสติิก ที่่�พััฒนาเป็็นส่ื่�อการเรีียนการสอนทางกายวิิภาคศาสตร์์ความ

เหมาะสมและเสมืือนจริิง ประมาณ 80-90 เปอร์์เซ็็นต์์ ยกเว้้นโครงสร้้างภายใน และช่่องว่่างบนพื้้�นผิิวภายนอก

		  11.	ชิ้้ �นงานที่่�ทำจากวััสดุุ PLA นี้้�มีีความคงทน แข็็งแรง และใช้้ได้้นาน  ซึ่่�งจะมีีความคงทน และแข็็งแรงมากกว่่า

นี้้� ถ้้าใช้้โปรแกรมสร้้างแบบจำลอง 3มิิติิ และเครื่่�องพิิมพ์์ 3มิิติิ ที่่�มีีมาตรฐานสููงกว่่า

4. สรุุป
		  การศึึกษาวิิจััยเรื่่�อง กะโหลกสุุนััขจำลองต้้นแบบจากพลาสติิก จะใช้้ตััวอย่่างจริิง 4 ตััวอย่่าง ขึ้้�นรููปเป็็นแบบ

จำลองได้้ 4 ตััวอย่่าง (8 ชิ้้�นงาน) มีีรููปร่่างลัักษณะเสมืือนจริิง ซึ่่�งเป็็นผลลััพธ์์วิิจััยเชิิงปริิมาณ สามารถใช้้ประโยชน์์เพื่่�อเป็็น

สื่่�อการสอนทางกายวิภิาคศาสตร์ท์ี่่�มีคีุณุภาพ มีคีวามแข็ง็แรงทนทาน น้้ำหนักัเบา สะดวกต่อ่การเคลื่่�อนย้า้ย การเก็บ็รักัษา

ง่่าย และทดแทนการใช้้ตััวอย่่างจริิงจากสััตว์์ได้้ในอนาคต โดยใช้้กระบวนการสร้้างภาพ 3 มิิติิ มีี 4 ขั้้�นตอนหลััก คืือ  

ขั้้�นตอนการถ่่ายภาพเก็็บข้้อมููลชิ้้�นงานต้้นแบบ, การใช้้งานโปรแกรม Meshroom Version 2021.1.0, การใช้้โปรแกรม 

Meshmixer ในการปรัับแต่่งแบบจำลอง 3 มิิติิ และการพิิมพ์์ชิ้้�นงานแบบจำลองด้้วยเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ ซึ่่�งแบบจำลอง  

3 มิิติิ ในด้้านของมิิติิความ กว้้าง x ยาว x สููง ชิ้้�นงานทุุกชิ้้�นมีีขนาดเทีียบเท่่ากัันเมื่่�อเทีียบกัับตััวอย่่างจริิง อย่่างไรก็็ตาม

จากการศึึกษาวิิจััยในครั้้�งนี้้�เป็็นการสร้้างชิ้้�นงานต้้นแบบ เพื่่�อพััฒนาสื่่�อการเรีียนการสอนทางกายวิิภาคศาสตร์์ให้้มีีความ

หลากหลาย โดยใช้้เทคโนโลยีีการพิิมพ์์ชิ้้�นงานแบบจำลอง 3 มิิติิเข้้ามาช่่วยในการสร้้างสื่่�อการเรีียนการสอน ซึ่่�งผู้้�วิิจััย 

พบว่า มีีข้้อจำกััดในด้้านต่่าง ๆ จากการใช้้โปรแกรม เพ่ื่�อสร้้างแบบจำลอง 3 มิิติิ และการพิิมพ์์ชิ้้�นงานแบบจำลอง 

ด้้วยเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ ดัังที่่�ผู้้�วิิจััยได้้กล่่าวไว้้ในวิิจารณ์์ผล และการวิิจััยลำดัับต่่อไป ถ้้าต้้องการปรัับแต่่งชิ้้�นงานที่่�มีีความ

เสมืือนจริิงแบบครบถ้วน จำเป็็นต้้องใช้้โปรแกรมที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงและมีีค่่าใช้้จ่่ายในการซื้้�อลิิขสิิทธิ์์�ของโปรแกรม  

เพ่ื่�อใช้เ้คร่ื่�องพิมิพ์ ์3 มิติิชินิดิอื่่�น ๆ  ซึ่่�งจะทำให้้ได้ช้ิ้้�นงานที่่�มีพีื้้�นผิวิเรียีบเนียีน สวยงาม และมีีลักัษณะที่่�เสมืือนจริิงมากกว่า่

การสร้้างแบบจำลอง 3 มิิติิด้้วยพลาสติิกชนิิด PLA  ส่่วนความคุ้้�มทุุนของวััสดุุที่่�ใช้้ในการพิิมพ์์ชิ้้�นงานต้้นแบบราคา  

7,000 - 8,000 บาทต่่อชิ้้�นงาน, เวลาที่่�ใช้้ในการสร้้างโมเดล 3D กรณีีเป็็นกะโหลกเต็็มใช้้เวลา 1 วััน หากเป็็นชิ้้�นส่่วน 

จะใช้้เวลาสั้้�นลง และความแข็็งแรงของชิ้้�นงานสามารถใช้้ทดแทนตััวอย่่างจริิงได้้

5. กิิตติิกรรมประกาศ
		  ขอขอบพระคุุณคณะสััตวแพทยศาสตร์์ที่่�ให้้ทุุนวิิจััยสนัับสนุุนนัักวิิจััย จากกองทุุนคณะสััตวแพทยศาสตร์์ 

มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก ประจำปีี 2565 ในการศึึกษาเรื่่�อง กะโหลกสุุนััขจำลองต้้นแบบจากพลาสติิก 

และใช้้เป็็นสื่่�อการเรีียนการสอนทดแทนกะโหลกสุุนััขจริิงได้้ในอนาคต ซึ่่�งเป็็นผลงานในด้้านส่ื่�อการสอนทาง

กายวิิภาคศาสตร์์เชิิงนวััตกรรม และขอขอบคุุณสถาบัันวิิจััยและพััฒนามหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก  

ที่่�เล็็งเห็็นความสำคััญในการพิิจารณาทุุนวิจัิัย รวมทั้้�งให้้ความอนุุเคราะห์์ให้้ข้อ้มููลและคำแนะนำพร้้อมอำนวยความสะดวก

ในการดำเนิินงานวิิจััย จนงานวิิจััยสำเร็็จได้้อย่่างสมบููรณ์์
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